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肉用子牛の生時体重及び離乳時体重に
及ぼす遺伝と環境の要因
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（産畜学研究室）
Genetic and Environmental Factors A日ectingBirth Weight 
and Weaning Weight of Beef Calves. 
by 
Kazuo KuMAZAKI and Teruo MATSUO 
Laboratory of Animal Breeding, 
Faculty of Agriculture. 
Summary 
The preweaning records of 525 calves of Japanese breed of cattle were analyzed to 
evaluate the genetic and environmental influence on birth weight and adjusted 180-day 
weaning weight. 
The influences of sex, season of birth and age of dam were evaluated for birth weigth 
and weaning weight. 
Two methods of sex adjustment were compared and the additive correction by an equa-
- iJB -
ti on of the form, fl= B 十万互（H-H)was found to be more appropriate than the multi-
plicative correction representing the ratio of sex means. 
The interaction effects of sex×age of dam and sex×season of birth were not signif-
1cant. 
The birth weights of calves increased with age of dam until 6 to 9 years of age and 
then declined. Also the weaning weights of calves increased with age of dam to a max・
imum at 6 to 7 years of age and then declined. 
The average birth weights of calves born in the autumn were somewhat lower than 
those of calves born in the other seasons, while for calves born during the autumn and 
the winter, the average weaning weights were higher than during the spring and the 
summer. 
The records were adjusted for these enviromental effects and the components of var-
iance and covariance were estimated by the paternal half-sib analysis. 
The estimate of heritability was 0.55士0.17for birth weight and 0.19 ± 0.11 for 
weaning weight. The genetic, environmental and phenotypic correlations between two 
traits were 0.54, 0.29 and 0.35, respectively. 
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緒 珊
一般に肉用子牛は離乳時lζ子牛市場lζ出荷して販売されるため，離乳前の発育の良否は直接農
家の収益lζ影響を及ぼす．したがって離乳前の発育，すなわち生時体重，離乳時体重，離乳前増
体量などの各形質の遺伝率及びこれら形質問の遺伝相聞を正しく評価する乙とは，子牛の増体能
力の遺伝的改良をはかるために極めて重要なことである そのためには，これらの諸形質に関与
する環境要因を調べて，あらかじめこれを補正しておく必要がある．
本研究は，肉用子牛の生時体重及び離乳時体重に対する主な環境要因として，子牛の性，出生
季節及び母牛の年令をとりあげ，これらの環境要因に対する補正係数を求めた．また補正係数を
用いて補正を行なった後，生時体重と離乳時体重の遺伝率及び両者の聞の遺伝相闘を調べたので，
その結果について報告する．
なお本研究実施lζ当り，貴重な研究材料を提供して頂いた中国農試畜産部家畜第1研究室の諸
氏に対し，深甚の謝意を表する．
材料及び方法
本研究iζ用いた材料は昭和14年から昭和40年までに中国農試畜産部で生産された黒毛和種の
雄子牛247頭，雌子牛278頭，計525頭の生時体重及び離乳時体重である．同畜産部では，子牛の
生産は年間四季を通じて行なわれている．子牛の生時体重は出生直後の体重である．子牛の離乳
は生後約6カ月で実施されているが，正確に生後180日とはなっていないので，次の方法を用い
て180日令体重IC:til正した．
実際の離乳時体重一生時体屯180日令補正体重＝一一一 一×180＋生時体重生後日令
子牛の生時体重及び離乳時体重（180日令補正）の性の差を補正するには，雄と雌の平均体重
の差を用いる加算補正と，雄と雌の平均体重の比を用いる乗算補正の両法を用いて比較した．な
お，加算補正の場合には， Masonet al (1958）及び Kochet al (1959）の方法IL従い，次の式を用
いた
1J =B ＋－%－~－（H-il) 
但し B ：雌子牛の補正体重
B ：雄子牛の平均体重
ll : J雌子牛の平均体重
H ：雌子牛の実際体重
σB：雄子牛体重の標準偏差
11H：雌子牛体重の標準偏差
aB 乙の場合，雄と雌の標準偏差が等しくて，云E がuζなれば，単lζ雄と雌の平均体重の差を
用いて補正すればよろしい．
子牛の出生季節は春： 3月， 4月， 5月生れ，夏： 6月， 7月， 8月生れ，秋； 9月， 10月， 11月
生れ，冬： 12月， 1月， 2月生れに分類した．
また母牛の年令は2～3才， 4才， 5才， 6～7才， 8～9才， 10～11才， 12才以上の7段階K
分類した．
子牛の出生季節及び母親の年令については，スネデカー（1962）の「常数あてはめ法」を用い
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て，これらの最小自乗効果を同時に求めた結果から補正を行なった．
遺伝率の推定は半きょうだい相関法によった．また遺伝相関，環境相関及び表型相聞の推定は，
Hazel et al (1943）の方法を肉牛に適用した Knappand Clark (1947）の方法によった．
成績及び考察
1. 性の影響
生時体重及び離乳時の体重l乙対する性の差を補正するに先立って，子牛の性と母牛の年令また
は出生季節との聞の交E作用の有無を調べた．子牛の性と母牛の年令との聞の関係を示せば第1
表の通りである．
第lj表性別，母牛の年令別生時体重及び離乳時体重
生 時 体 重（kg) 補正離乳時体重（kg)
母牛の年令 雄 雄
均 ｜ 醐 ｜ 雌平頭数｜平
差 差
均 均
2～ 3才 48 25.8 41 24.3 135.2 41 126.1 9.1 
4 26 27.6 43 25.0 2.6 26 144.5 43 127.8 16. 7 
5 25 2泡.o 35 26.2 1. 8 25 141. 0 35 132.6 8.4 
6～ 7 47 28.9 67 27. 1 1. 8 47 144.5 67 131. 2 13.3 
8～ 9 43 29.5 37 27. 1 2.4 43 139.2 37 132.2 7.0 
10～1 I 24 27.6 22 27.4 0.2 24 137.0 22 130.0 7.0 
12～ 37 27. I 33 26.5 0.6 37 135.5 33 130. 7 4.8 
分 散 分 析
生 時 体 重 補正離乳時体重
変動 因
度｜平 度｜平自 由 均 平 方 自 由 均 平 方
性勺年令｜｜  
352.88※※ 12494.85※※ 
母牛の 6 107. 63※※ 6 532.44 
性倒×母牛 6 1. 65 6 302.87 
511 13.36 511 383. 18 
備考 ※※ P<0.01 
これをみると，生時体重，離乳時体重ともに母牛の年令が4才のとき，性の差がやや大きいよ
うに見受けられた．しかし分散分析の結果では，子牛の性と母牛の年令との聞には交互作用はみ
られなかった．なお，分散分析はスネデカー（1962）の副次級内個体数が比例しない場合のR×
2表によって行なった．
同様にして，子牛の性と出生季節との聞の関係をみると第2表の通りであって，子牛の性と出
生季節との聞に交互作用はみられなかった．
したがって，性の差を補正する場合，母牛の年令と出生季節の影響を無視することにした．
；峰子牛と雌子牛の全体について，生時体重及び離乳時体重の性別平均値，標準偏差及び変異係
数を示せば第3表の通りである．
第24号佐賀大学農学業報64 
性別，出生季節別生時体重及び離乳時体重第2表
体時
頭数｜平
手L離正補
雄
頭数！平
重（kg)
雌
頭数！平
体時生
出生季節！ 雄
！瓦可~ 差
10. 8 
7.9 
6.5 
1. 3 
127.3 
127.4 
132.4 
133.2 
??????
?
?
『?
均
138. I 
135.3 
138.9 
144. 5 
?
???
?
??
??
?
??
差
I. 7 
I. 0 
2.3 
I. 2 
l26. 7 26.9 
24. 7 
26.4 
???
??
?
??
均
28.4 
27.9 
27.0 
27.6 
??
??
? ，
ヮ，?
?
?
?
??
春
夏
秋
生ι
析分散分
重体時補正離乳重体時生
方平
I 185. 18※※ 
1613.26※※ 
157. 19 
377.89 
均平度
?
3 
3 
517 
自方平
275. 16※※ 
75.63※※ 
8. 10 
13. 16 
均:;iz 度由
3 
3 
517 
自
因
性
出生季節
性×出生季節
個体
動変
標準缶詰及び変異係数
離乳I寺体重（180日令補正）
似iI標準偏差｜変災係数
kg I kg I % 
139.4 I 21.61 I 15. 5 
均
※※ P<0.01 
第3表生時休m及ひ開t宇LllH本:mの平均Ii＇し
生 l母体重
1直｜標準偏差｜変異係数｜平
kg[ kg[ % 
27.8 I 3.90 I 14.0 
均平
数頭
備考
'I生
247 雄
13.5 17.60 130.I 13.2 3.46 26.2 278 雌
これらの値から加算補正のための式を求めると，次の通りである．
生時体重 : B= 27. s+L 127(H-26. 2) 
離乳時体重： /J= 139. 4+ 1.228 (H 130. 1) 
但し !J : 1雄子牛の補正体重
H：雌子牛の実際体重
また鵡補正閥会は生時体重1.061，離乳時体重1.071である
以上の補正係数を用いて，雌の体重を雄の体重ICfil正した結果を示せば第4去の通りである．
Koch et al (1959）は雄と雌の体重の変異係数が等しい場合には，乗算補正による方が正しい補正
値が得られると報じているが，本成績では，特l乙離乳時体重における雄と雌の変異係数lζ多少の
開きがあり，また第4表Iζ示すように，加算補正を用いた方が雌子牛の補正体重の平均値，標準
偏差ともに雄子牛体重の平均値及び標準偏差（第3表）とよく一致した値を示したので，上式に
よる加算補正を用いる乙とにした．
2. 出生季節及び母牛の年令の影響
生時体重及び離乳！時体重lζ対する子牛の出生季節と母牛の年令の影響を調べるため，次の童図
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第4表雌子牛体重の性IL対する補正
生 時 体 重 離乳時体重（180日令補正）
補正方法
値｜標平 均 準 偏 差 平 均 準 偏 差
加算補正 27.8 3.90 139.4 21. 62 
kg 
乗算補正 27.8 3.67 139.3 18.85 
帰方程式を用いて，スネデカー（1962）の副次級内の個体数が比例しない場合の R×C表による
「常数あてはめ法JKよって，これらの効果を同時に求めた．
Xijk＝μ＋αi+bj+eijk 
但し Xijk:i番目の出生季節lζ，j番目の年令の母牛から生まれた k番目の子牛の生時体重
または離乳時体重
μ ：子牛全体の生時体重または離乳時体重の総平均値
引 : i番目の出生季節に基づく効果
bj : j番目の母牛の年令lζ基づく効呆
eりk:Xijkの子牛の生時体重または離乳時体重lζ特有な効果
αi及び bjの推定値を夫々 ii及び bjとすれば
Ziii=Zbj=Oを満足する．
いま，加算補正を行なった生時体重の出生季節別及び母牛の年令別頭数並びに集計体重を一括
表示すれば第5表の通りである．
第5表生時体重の出生季節別，母牛の年令別頭数及び集計体重
出 生 季 節
母牛の年令 計
春 夏 秋 長ι
2～ 3才 13 - 347.9 20 - 510.8 24 - 611.6 32 - 821. 3 89 - 2291.6 
4 19 - 514.4 19 - 508.9 17 - 454. 1 14- 377.3 69 - 1854. 7 
5 16 - 453.4 17 - 465.8 8 - 201.0 19 - 552.4 60ー 1672.6
6～ 7 35 - 1007. 8 36 - 1066. 1 13 - 356. 7 30 - 855.6 114 - 3286.2 
8～ 9 22 - 652.4 27 - 814. 1 17 - 465.0 14 - 406.4 80 - 2337.9 
IO～l I 14 - 404. 1 9 - 249.5 7 - 176. 3 16 - 473.6 46 - 1303.5 
12～ IO - 281.2 20 - 566.0 12 - 321. 7 25 - 679.6 67 - 1848.5 
計 ｜印 刷 2い48- 4181.2 I 98ー揃4 1150 - 4166 2 1527ー附5.0
第5表から最小自乗法によって，次の方程式が成り立つ．
129ii1+13b1+19b2+16b3+35b4+22bs+l4b6+10b1=3661. 2 
148ii1+20b1十10b2+17 b3+36b4+27 bs+ 9b6+20 b1=4181. 2 
98ii1+24b1十17b2+ 8b3+13 b4+17 b5+ 7 b6+ l2b1=2586. 4 
150ii1 +32b1 +14b2+19b3+30 九十14b5+16b6十25b1=4166.2 
13ム＋20ii2十24ii3+32ii4十89b1=2291.6 
19ii1+19ii2+17ii3+14ii4+69b2=1854. 7 
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l6a1+17 a2+ 8a3+l9a4+60b3=1672. 6 
35a1+36a2+13a3+30a4+114b4=3286.2 
22a1+27a2+17ゐ＋14ゐ＋80b5=2337.9 
14a1+ 9a2+ 7a3+l6a4+46b5=1303. 5 
10a1+20a2+12a3+25a4+671b=1848. 5 
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以上の連立方程式を解いて訂及びbjの値を求めれば，次の通りである．
bs= 
b5= 
b1=-0.1874 
1. 4551 
0.5083 
bi= -1. 8928 
b2=-0. 8319 
b3= 0. 0146 
b4= 0. 9343 
0.4576 
0.4207 
δ3=-1.1070 
a4= o. 2287 
αi= 
α2= 
これらの常数を用いて，修正された平方和に基づく分散分析の結果を示せば第6'1長の通りであ
出生季節と母牛の年令との聞には交E作用が認められなかった．って，
出生季節別，母牛の年令別生時体重の分散分析第6表
｜平方平均｜和方
＊ 
731. 90-60. 15=671. 75 
｜自由度l平因動変
8. 13※※ 111. 96 6 母牛の年令
5.04※※ 
＊補正項＝（母牛の年令と出生季節!IC対する平方和の計）ー（常数による減少量）
※※ P<0.01 
0.68 
69.34 
9.38 
13. 77 
268. 18-60. 15=208. 03 
備考
168.84 
6841. 49 
3 
18 
497 
出生季節
体
交互作m
側
したがって，あてはめられた常数を用いてそれぞれの回帰値を求め，これよりほ牛の年令別及
出生季節別生時体重の不偏推定値と補正係数を算出した．その結果を示せば；fP去の通りである．
母牛の年令及び出生季節lζ対する生時体重の不偏推定値と補正係数
生時体重の不偏推定値 補正係数
第7表
+ 2.8 kg 
+ I. 7 
+ 0.9 
0 
- 0.6 
+ 0.4 
+ I. I 
25.8kg 
26.9 
27. 7 
28.6 
29.2 
28.2 
27.5 
母牛の年令
2～ 3才
4 才
5 才・
6～ 7才
B～ 9才
10～ I 才
12～才
補正係数
????
kg 。。
十 I.5 
+ 0.2 
生時体重の不偏推定値
28. I kg 
28.1 
26.6 
27.9 
出生季節
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また出生季節iζなお，母牛の年令iと対する補正係数は母牛の年令が6～7才のときを基準とし，
対する補正係数は春生れを基準とした．
生時体重は母牛の年令が進むにつれて増大し， 6～9才のとき最高に達し， 10才以降では再び
減少している．生時体重lζ対する母親の年令の影響については， Burrisand Blunn (1952), Brinks 
et al (1962), Koch and Clark (1955）も同様の事実を認めている．母親が初産または2産のとき子
牛の生時体重が小さいのは，母体の発育がまだ十分に完成していないことによるものと考えられ
る．
秋生れの子牛の生時体重が小さい原因については明らかでない. Koch and Clark (1955）は出
生季節の遅い子牛ほど生時体重がやや重かったと報告し，その原因として，放牧地の状態が遅く
生まれたものほどよかったためか，または母牛の妊娠期間の変動によるものと推論している．も
っとも Kochらの調べた子牛は大部分4～5月に集中して生まれているので，本研究の材料牛の
ように四季を通じて生れたものとは事情を異にするであろう．
次K，同様lとして離乳時体重について求めた母牛の年令別及び出生季節別の不偏推定値と補正
係数を示せば第8表の通りである．
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第B表母牛の年令及び出生季節IC対する離乳時体重（180日令補正）
の不偏推定値と補正係数
補正係数
+ 9. 2 gk 
十 3.0
十 I.0 
0 
+ 1.6 
+ 5.2 
+ 5.8 
離乳時体重の不偏推定値
133.8 kg 
140.0 
142.0 
143.0 
141. 4 
137.8 
137.2 
2～ 3才
4 才
5 才
6～ 7才
8～ 9才
10～ l l才
12～才
母牛の年令
補正係数
???? 0 kg 
+ I. I 
- 5.5 
- 7.8 
離乳時体重の不偏推定値
136.3 kg 
135.2 
141. 8 
144. 
出生季節
離乳時体重も母牛の年令の進むにつれて増大し， 6～7才のとき最高に達し，そのあと再び減
少している．離乳時体重Iζ対する母牛の年令の影響については多数の研究者の報告があり，一般
に6～10才のとき最高になり，そのあと再び減少すると述べ，その原因は，雌牛の最高乳量lζ
達する年令が6～10才の間であるためとしている. (Koger and Knox 1954, Koch and Clark 
1955, Burgess et al 1954, Marlow and Gaines 1958, Minyard and Dinkel 1965, Rollins and Guilbert 
1954) 
出生季節については，秋生れと冬生れのものが岩手生れと夏生れのものより離乳時体重がすぐれ
ていた．アメリカの肉用子牛では，一般に晩冬から早春にかけて生れたものが夏から秋l乙生れた
ものより離乳時体重が優れているという成績が多い. (Cundiff et al 1966, Marlows et al 1965, 
Rollins and Guilbert 1954）乙れは晩冬から早春lζ生まれた子牛が母牛とー絡に春先きの恵まれた
良質の牧草地に放牧されて，順調な発育をとげるのに対し，夏から秋l乙生まれた牛は冬期間の不
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良環境の下で育成される結果と考えられる． したがって，冬期聞に子牛の増し飼いを行なった場
合には出生季節による差異は小さくなっている. (Marlows et al 1965) 
本研究lζ用いた材料牛は親子ともに5月から10月下勾まで粗悪な野草放牧地に放牧し，冬期は
舎飼いを行ない，しかも子牛の増し飼いを行なっていないので，アメリカの諸成績と直接比較す
る乙とは適切でないと考える．
3. 遺伝率及び遺伝相聞の推定
子牛の性，出生季節及び母牛の年令について，上述の方法により補正係数を用いて補正を行な
った後，生時体重と離乳時体重の年次間及び年次内父牛聞の分散分析と共分散分析を行なった．
その結果は第9表（1)'(2）及び（3)I乙示す通りである．年次については，前報の熊崎等（1957)
の方法に従い，戦前の昭和14年から昭和17年までの期間と，昭和18年から24年までの戦争による
飼料事情の悪化した期間と，昭和25年以降の3期に大別した．父牛の頭数は34頭である．
変 動 因
全 体
年 次 問
年次内父1二問
半きょうだい問
第9表生時体重及び離乳時体重の分散分析並びに共分散分析
(1）分散分析
生 時 体 重 離乳 時体重
自由度
平方和｜平均平方 平方和｜平均平方
495 6513.05 220064.26 
2 3.87 I. 94 15885.56 7942. 78※※ 
31 I 163. 13 37.52※※ 20809.96 671. 29※ 
462 5346.05 I I.57 183368. 74 396.90 
(2）共分散分析
生時体重×離乳時体重
平均平方の構成
V;+K。v.
V; 
変 動 因 自由度 共分散の織成
積
全 体 495 12554. 79 
年 次 問 2 -245. 32 
年次内父牛問 31 2134.97 
半きょうだい間 462 10665. 14 
侃i考 I. ※ P<0.05，※※ Pく0.01
2. K。＝13.98頭
和 共 分 i技
- 122.66※※ 
68.87※※ 
23.08 
(3) 分散成分及び共分散成分の推定値
区 分
生時体重
離乳時体重
生時体重×離乳時体重
、J• 
I. 86 
19.63 
V; 
1. 57 
396.90 
cv. 
3.28 
CV;+K。cv.
CV; 
CV; 
23.08 
年次の影響は生時体重では有意でないが，離乳時体重では Hぢ水準で有意性を示し，年次によ
る飼料事情の良否が離乳時体重l乙強く影響することを示している．父牛聞の分散は，生時体重，
離乳時体重ともlと有意であった．
以上の分散分析及び共分散分析の結来から，父牛聞及び個体聞の分散成分と共分散成分を求
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め，乙れより Hazelet al (1943）の方法に従って，遺伝，環境，表型分散並びに共分散を求める
と第10表lと示す通りである．
第10表生時体重及び離乳時体重の遺伝，環境，表型分散並びK共分散
? ????
号 i 生ぺb）体重 l 離乳（~）体重｜生時体問？時体重
VGw 7.44 
遺 伝 VGw 78.52 
CVGbGw 13. 12 
VEb 5.99 
環 境 VEw 338.01 
CVEbEw 13.24 
Vxb 13.43 
表 型 Vxw 416.53 
CVxbXw 26.36 
備考 VG=4V.,
VE=V; 3V., 
Vx=VG+VE. 
CVG=4CV., 
CVE=CV; 3CV引
CVx=CVG+cvE・
???
』?」?ー 、??? ??
h¥ = 0.554土0.173
h1w = 0.188土0.111
rGbGw = 0.543 
rEbEw = 0.294 
rXbXw = 0.352 
第 l図 生時体重（b）と離乳時体重（w)K対する遺伝と環境の関係を示す経路図
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これらの値を用いて，生時体重と離乳時体重の聞の遺伝と環境の関係を示す系路図を作成すれ
ば第1図の通りである．図lとおいて，曲線の矢印はそれぞれ遺伝相関，環境相関及び表型相聞を
示し，直線の矢印はそれぞれの系路係数を示したものである．
生時体重の遺伝率は Gb→Xbの系路係数すなわち0.744を自乗して0.544，また離乳時体重の
遺伝率は Gw→Xwの系路係数すなわち0.434を自乗して0.188である．これらの遺伝率は，主
としてへレフォード種の子牛について推定した多数の研究者の成績とよく一致した値を示してい
る．
生l母体重と離乳時体重との聞の表型相関は0.35であるが，遺伝相聞は0.54で，かなり高く，
生時体重と離乳時体重lζ対し，同じ遺伝子群が関与していることが推測される．
要 約
昭和14年から昭和40年までの聞に，中国農試畜産部で生産された黒毛和種の雄子牛247頭と雌
子牛278頭，計525頭を用いて，生時体重と 180日令補正離乳時体重lζ対する子牛の性，出生季
節及び母牛の年令の影響を調べた．
その結果，性の補正には乗算補正より加算補正の方が適切であることを認めた．性×午の年令
及び性×出生季節の交互作用は認められなかった．
生時体重は母l／二の年令が6～9才lとなるまでは上昇し，その後再び低下した．離乳時体重も母
午の年令とともに上昇し， 6～7才で最高に達し，その後再び低下した．
子小の！Hlfミ季節については，秋生れの子1:／二の生時体重が他の季節l乙生まれたものよりやや低か
った. -Ji，離乳H別本If(は秋生まれと冬＇－ I：.まれの：r1・・がイド！ミまれと夏生まれのものよりすぐれて
i) t.こ．
これら環境要因を補正した後， ~1－：. きょうだい相l刻法により生時体重と離乳時体重の遺伝率を推
定し，夫々 0.55±0.17及び0.19土0.11の値を得た．また生時体重と離乳時体重の聞の遺伝相
関，環境相関及び表現相関は夫々 0.54,0.29及び0.35であった．
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